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segon curs de Batxillerat que hi van participar, els quals ens fan 
una valoració molt positiva, destacant les proves pràctiques 
realitzades als laboratoris universitaris.

L’Astrobiologia és una nova ciència multi disciplinar, que té 
com a objectiu l’estudi de l’origen, la distribució i l’evolució 
de la vida a l’univers. Uns dels organismes més usats al camp 
de l’Astrobiologia són els líquens, resultants de la simbiosi entre 
un fong i un simbiont fotosintètic. En l’article de Francisco Javier 
Sánchez i Rosa de la Torre es descriuen les últimes recerques 
sobre la resistència dels líquens extremòfils en les condicions 
dels vols espacials.

Aquestes investigacions són importants en la comprensió de la 
fisiologia de la resistència dels organismes a situacions ambien-
tals límit, així com per al coneixement de l’origen de la vida.

Al darrer article de la revista, el biòleg Jordi Carreras, expert 
i gran coneixedor de l’aqüicultura del nostre país, fa un reco-
rregut per la indústria de la pesca i l’aqüicultura, destacant 
com aquesta darrera aporta seguretat i qualitat alimentària 
als consumidors.  

Atès que l’home no viu únicament de crisi econòmica, us 
desitjo que gaudiu de la lectura d’aquests articles i que passeu 
un bon estiu. 

editorial   Miquel Pardo González   |   President de la Comissió de Publicacions del CBC

Les malalties respiratòries i les gastroenteritis són molt re-
currents en l’home i tenen unes taxes de mortalitat eleva-
des. Un diagnòstic precoç i una determinació del grau de 
severitat són bàsics per al tractament adequat i la indicació 
d’hospitalització.     

La MPOC o Malaltia Pulmonar Obstructiva Crònica és la 
malaltia respiratòria de major impacte social i la quarta causa 
de malaltia al nostre país.  

Els marcadors biològics o biomarcadors (proteïnes, pèp-
tids, cèl·lules, etc.) són els components biològics útils per 
a la detecció precoç d’una malaltia o per monitoritzar el 
seguiment del tractament. La disposició de biomarcadors, 
que es detecten fàcilment al plasma sanguini, facilita la de-
terminació de l’etiologia i el grau de resposta dels pacients a 
un tractament.

En el primer article d’aquesta revista els autors fan una revi-
sió dels marcadors biològics disponibles, de la seva utilitat i 
significat biològic.     

L’Olimpíada 2012 de Biologia es realitzà al mes de febrer, 
a les aules de la Facultat de Biociències de la Universitat 
Autònoma de Barcelona. Antonio Jimeno ens fa un resum 
de  l’interès i l’experiència viscuda pels 200 estudiants de 
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En els darrers anys, s’han descrit i avaluat di-
versos biomarcadors sistèmics d’interès per 
al maneig de les malalties infeccioses. Un 
biomarcador es defineix com un paràmetre 
que es mesura de forma objectiva, i actua 
com un indicador d’un procés biològic nor-
mal, un procés patogènic o com a resposta 
farmacològica a una intervenció terapèuti-
ca. Hem estudiat biomarcadors que estan 
associats a la resposta inflamatòria enfront 
les infeccions i a mecanismes de regulació 
metabòlica i cardíaca. Recentment, tam-
bé s’ha introduït un nou terme anomenat 
“hormokine”, que inclou aquells mitjancers 
que són produïts com a hormones de forma 
teixit-específica en individus no infectats, 
però que durant una infecció es produeixen 
en òrgans no endocrins i presenten un patró 
d’expressió similar al de les citocines. En la 
nostra experiència ens hem centrat princi-
palment en les infeccions respiratòries de 
vies baixes i la determinació d’aquests bio-
marcadors ha resultat ser una eina comple-
mentària i útil, que en combinació amb els 
paràmetres clínics i microbiològics permeten 
millorar el maneig dels pacients, tant en el 
diagnòstic com en el pronòstic.

Les infeccions respiratòries són, juntament amb les 
gastroenteritis, les infeccions més prevalents, amb 
elevades taxes de morbiditat. Les infeccions del tracte 
respiratori superior són freqüentment d’origen víric 
i poc severes, mentre que les del tracte respiratori 
inferior estan més associades a un origen bacterià i 
tendeixen a ser més severes. Malgrat els avenços en 
el desenvolupament de nous mètodes diagnòstics i 
als nous tractaments antimicrobians, les formes lleus 
i d’etiologia vírica s’associen freqüentment a trac-
taments antibiòtics innecessaris, i d’altra banda les 
formes greus segueixen essent causa d’elevada mor-
talitat. Concretament en el maneig de les pneumònies 
adquirides a la comunitat, un diagnòstic precoç i una 
valoració del grau de severitat és de gran importància, 
donat que ambdós guien les decisions terapèutiques 
referents al tractament apropiat, així com a la neces-
sitat d’ hospitalització. 
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D’altra banda, la malaltia pulmonar obstructiva crònica 
(MPOC) és la malaltia respiratòria de major prevalença 
i impacte socioeconòmic, representant en el nostre 
àmbit la quarta causa de mortalitat. La MPOC té un 
curs crònic i progressiu que alterna fases d’estabilitat 
clínica amb episodis aguts d’exacerbació. El diagnòstic 
de les exacerbacions es fonamentalment clínic. Tot i 
que l’estudi microbiològic amb tinció de Gram i cultiu 
de les mostres respiratòries està sobretot indicat en pa-
cients greus o que han patit fracassos terapèutics previs, 
l’aïllament de microorganismes potencialment patògens 
en mostres d’esput causants d’exacerbacions presenta 
gran controvèrsia. Entre els aspectes més discutits es 
troba la possible contaminació per flora orofaríngea 
de les mostres respiratòries. Diverses característiques 
clíniques han estat àmpliament validades com a factors 
pronòstic de mortalitat i morbiditat en les exacerbacions 
de la MPOC. Tot i l’ interès des del punt de vista epide-
miològic, el valor predictiu d’aquests paràmetres clínics 
varia en funció dels estudis considerats, i la majoria no 
permeten fer una valoració individual del risc.

Marcadors sistèmics com la proteïna C-reactiva (PCR), 
la neopterina i més recentment alguns precursors 
hormonals i pèptids amb funcions de regulació me-
tabòlica i del sistema cardiovascular s’han avaluat per 
al diagnòstic i pronòstic de determinades infeccions, 
incloent les de les vies respiratòries baixes, de forma 
complementària als paràmetres clínics i microbiològics 
[1-5]. Dins d’aquest últim grup de nous biomarcadors, 
que són precursors de molècules amb diferent funció 
biològica en destacaríem la procalcitonina (PCT), el mid 
regional pro-atrial natriuretic peptide (MR-proANP) i la 
mid regional pro-adrenomedullin (MR-proADM).

Un biomarcador es defineix com un paràmetre que es 
mesura de forma objectiva, i actua com un indicador 
d’un procés biològic normal, un procés patogènic o com 

a resposta farmacològica a una intervenció terapèutica 
[6]. Idealment un biomarcador hauria d’informar sobre 
l’evolució d’una malaltia i el seu pronòstic, així com 
diferenciar entre pacients amb malaltia activa i individus 
sans. També hauria de normalitzar-se amb el tractament 
correcte i predir de forma reproduïble l’evolució. D’altra 
banda, la seva determinació en la pràctica diària ha de 
ser fiable i reproduïble, amb poques variacions en les 
concentracions diàries, i la tècnica de determinació ha 
de resultar fàcil. Malauradament, cap dels biomarcadors 
analitzats en el camp de les infeccions respiratòries 
fins al moment compleix tots els requisits alhora. Tot 
i això existeixen nombrosos estudis avaluant la funció 
de diversos biomarcadors per al diagnòstic diferencial, 
definició de pronòstic, identificació de l’etiologia així 
com de la teràpia antibiòtica i de la durada del tracta-
ment òptim. 

El fet de disposar de marcadors biològics de fàcil deter-
minació en sèrum i plasma que permetés establir d’una 
manera precoç la possible etiologia, i d’alguna manera 
reflexar el grau de resposta del hostatger, permetria 
racionalitzar el tractament i monitoritzar-ne la resposta. 
A més, donat que els biomarcadors són mediadors de 
processos fisiològics, la seva determinació també podria 
ser utilitzada com a factor pronòstic.

A continuació es presenten alguns dels biomarcadors 
prèviament anomenats.

Proteïna C- reactiva (PCR)
Es tracta d’una proteïna de fase aguda, sintetitzada pels 
hepatòcits, estimulada principalment per la interleu-
cina (IL)-6, IL-1β, i tumor necrosis factor (TNF)-α, en 
resposta a una infecció o presència de teixit inflamat. 
El seu mecanisme d’acció és la unió a la fosfocolina 
[7], exposada als components fosfolipídics de cèl·lules 
danyades, així com a la membrana dels bacteris, amb la 
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funció d’opsonització i activació del complement. És un 
marcador molt sensible d’inflamació, que s’ha utilitzat 
àmpliament en diverses situacions clíniques, incloent les 
infeccions del tracte respiratori inferior [8, 9]. La PCR 
augmenta en la resposta inflamatòria aguda, incloent 
infeccions víriques i infeccions bacterianes localitzades, 
essent el paràmetre més útil en aquests casos, així com 
en inflamacions cròniques.

Neopterina
La neopterina és una 2-amino-4-OH-pteridina. Se sin-
tetitza als monòcits/macròfags així com a les cèl·lules 
dendrítiques en resposta a l’interferó gamma, que és 
secretat pels limfòcits T i actua com a mitjancer de la im-
munitat cel·lular [10]. Les concentracions de neopterina 
reflexen el grau d’activació de les cèl·lules Th1. Nivells 
elevats de neopterina en fluids biològics, com sèrum 
i orina s’han associat amb trastorns que involucren la 
immunitat cel·lular. Destacarien les infeccions virals, 
intracel·lulars o parasitàries, les malalties autoimmuni-
tàries, algunes neoplàsies, el rebuig de trasplantament, 
malaltia coronària i desordres neurològics [11, 12].

Procalcitonina (PCT)
La PCT és un pèptid de 116 aminoàcids, precursor de 
la calcitonina. Està codificat al gen CALC-I, situat al 
cromosoma 11, que dóna lloc, per splicing alternatiu, 
al Calcitonin gene related peptide (CGRP) a cèl·lules 
del sistema nerviós central, i a la pre-pro-calcitonina 
a les cèl·lules C del teixit tiroïdal. La PCT secretada 
és ràpidament clivada per dipeptidases en un pèptid 
de 114 aminoàcids i, posteriorment, dóna lloc a la 
calcitonina hormonalment activa (38 aminoàcids), 
el carboxipèptid de la calcitonina, també anomenat 
katacalcina (21 aminoàcids) i el segment N-terminal o 
aminoprocalcitonina (57 aminoàcids). En condicions 
normals se sintetitza a les cèl·lules C de la glàndula 
tiroides i cèl·lules neuroendocrines de pulmó i intestí. 

L’hormona madura s’emmagatzema en grànuls secre-
tors i s’allibera de forma regulada [156]. Si més no, 
durant les infeccions bacterianes severes, és capaç de 
sintetitzar-se a teixits extratiroïdals, fonamentalment a 
cèl·lules parenquimatoses sense grànuls secretors, de 
forma que la PCT és secretada de forma constitutiva, 
no regulada [157]. En l’àmbit de les pneumònies, els 
valors han correlacionat amb l’etiologia bacteriana i 
amb la severitat, valorada segons els índexs de gra-
vetat validats i el desenvolupament de complicacions 
[12-14]. Quant a les exacerbacions de la MPOC, la 
identificació de l’etiologia mitjançant la determinació 
de biomarcadors, és més difícil, malgrat la presència 
de símptomes específics, que poden suggerir un origen 
bacterià [15]. 

Pèptids natriurètics
El pèptid natriurètic atrial (ANP), és un dels membres 
de la família dels pèptids natriurètics que també inclou 
el brain natriuretic peptide (BNP) i el C-type natriuretic 
peptide [16]. L’ANP es sintetitza als cardiomiòcits atrials 
i juga un paper important en l’homeòstasi de sals i fluids 
de l’organisme [17, 18]. Les funcions principals són re-
gular els processos renals, humorals i cardiovasculars. La 
regulació de la biosíntesi i la secreció de l’ANP involucra 
diversos mecanismes encarregats de controlar la pressió 
sanguínia sistèmica i l’homeòstasi dels electròlits. Diver-
ses hormones i neurotransmissors, com l’endotelina-1 
(ET-1), l’arginina vasopressina (AVP) i les catecolamines 
estimulen directament la secreció d’ANP, però l’estímul 
dominant per l’alliberament d’ANP al torrent circulatori 
és l’augment de volum intravascular. L’ANP alliberat ac-
tua a diferents nivells: els ronyons, els vasos sanguinis, el 
cervell i les glàndules adrenals produint efectes diurètics, 
natriurètics i vasorelaxants. En pacients amb infeccions 
respiratòries de vies baixes, els nivells elevats d’aquest 
pèptid s’han associat amb la severitat i el pronòstic a 
curt i llarg termini [14, 19-21]. 
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Adrenomedulina
El gen que codifica per l’ADM es troba al cromosoma 
11, i s’anomena CALC-V. Es un altre membre de la 
família del gen CALC, d’on també prové la PCT. Codi-
fica per una preprohormona de 185 aminoàcids, que 
en perdre el pèptid senyal de 21 aminoàcids situat al 
extrem N-terminal, dóna lloc a la proADM. Aquesta, 
després d’un seguit de modificacions post-traduccionals 
dona lloc a dos pèptids amb activitat biològica: l’ADM 
amb 55 aminoàcids i el pèptid amino-terminal de 
l’ADM anomenat PAMP. En condicions normals, el 
gen de la ADM s’expressa a múltiples òrgans i teixits. 
Es tracta d’un dels agents vasodilatadors més potents, 
però també presenta propietats metabòliques i immuno-
moduladores [22, 23]. L’expressió i acumulació d’ADM 
a diferents epitelis (pell, pulmó, tracte digestiu) i fluids 
biològics (plasma, suor, saliva), elements importants 
en la primera línea de defensa de la immunitat innata 
també ha suggerit una possible funció com a agent an-
timicrobià i bactericida [24]. Igual que el que succeïa 
amb la PCT, s’observen valors més elevats en aquelles 
infeccions d’origen bacterià. Alhora també s’ha vist que 
correlaciona amb la severitat i el desenvolupament de 
complicacions [25-27]. 

Arginina vasopressina (AVP)
La AVP, també coneguda com l’hormona antidiürètica 
és un pèptid hormonal amb efectes osmoreguladors, 
hemodinàmics, endocrins i neuronals [28]. Se sinte-
titza a les neurones del hipotàlem, s’emmagatzema 
a la glàndula pituïtària i se secreta en resposta a estí-
muls hemodinàmics i osmòtics. Regula principalment 
l’homeòstasi i el sistema cardiovascular, de manera que 
en condicions infeccioses, hipòxiques ó d’hipotensió, 
la seva producció es veu incrementada.

Endotelina-1 (ET-1)
L’endotelina-1, és el membre més abundant de la família 
de les endotelines, que inclou la ET-1, ET-2 i ET-3. Es 
tracta d’un pèptid de 21 aminoàcids que deriva prin-
cipalment de les cèl·lules endotelials vasculars i actua 
seguint un patró autocrí i/o paracrí [29]. Es considera 
que la ET-1 juga un paper fisiopatològic molt important 
en el desenvolupament de desordres cardiovasculars, 
tals com la insuficiència cardíaca, la hipertensió pulmo-
nar i la insuficiència renal, així com durant la sèpsia.

Conclusions finals
Els estudis realitzats demostren que els biomarcadors 
poden ser una eina útil i complementària als paràmetres 
clínics i microbiològics per al maneig de pacients amb 
infeccions respiratòries de vies baixes. No obstant, per a 
un ús òptim és important tenir en compte les limitacions 
pròpies de cada biomarcador, així com la influència de 
determinats factors, com serien la presencia de comorbi-
litats i els tractaments previs. Les determinacions puntuals 
i seriades complementen la valoració clínica, i permeten 
monitoritzar-ne l’evolució. De cara al futur sembla que la 
millor opció seria disposar d’un panell de biomarcadors, 
uns reflectint etiologia, i d’altres severitat i pronòstic. 



99

Utilitat de la determinació de nous biomarcadors per al maneig de les infeccions respiratòries

1.	 Lacoma A, Prat C, Andreo F, Dominguez J. Biomarkers 
in the management of COPD. Eur Respir Rev 2009; 18: 
96-104.

2.	 Christ-Crain M, Muller B. Biomarkers in respiratory tract infec-
tions: diagnostic guides to antibiotic prescription, prognostic 
markers and mediators. Eur Respir J 2007; 30: 556-573.

3.	 Christ-Crain M, Schuetz P, Muller B. Biomarkers in the manage-
ment of pneumonia. Expert Rev Respir Med 2008; 2: 565-572.

4.	 Muller B, Prat C. Markers of acute inflammation in assessing and 
managing lower respiratory tract infections: focus on procalcito-
nin. Clin Microbiol Infect 2006; 12 (Suppl 9): 8-16.

5.	 Schuetz P, Wolbers M, Christ-Crain M, Thomann R, Falconnier 
C, Widmer I, Neidert S, Fricker T, Blum C, Schild U, Morgen-
thaler NG, Schoenenberger R, Henzen C, Bregenzer T, Hoess C, 
Krause M, Bucher HC, Zimmerli W, Mueller B. Prohormones for 
prediction of adverse medical outcome in community-acquired 
pneumonia and lower respiratory tract infections. Crit Care 2010; 
14: R106.

6.	 Biomarkers Definitions Working Group. Biomarkers and surrogate 
endpoints: preferred definitions and conceptual framework. Clin 
Pharmacol Ther 2001; 69: 89-95.

7.	 Szalai AJ, Agrawal A, Greenhough TJ, Volanakis JE. C-reactive 
protein: structural biology, gene expression, and host defense 
function. Immunol Res 1997; 16: 127-136.

8.	 Almirall J, Bolibar I, Toran P, Pera G, Boquet X, Balanzo X, Sauca 
G. Contribution of C-reactive protein to the diagnosis and as-
sessment of severity of community-acquired pneumonia. Chest 
2004; 125: 1335-1342.

9.	 van der Meer V, Neven AK, van den Broek PJ, Assendelft WJ. 
Diagnostic value of C reactive protein in infections of the lower 
respiratory tract: systematic review. BMJ 2005; 331: 26.

10.	Berdowska A, Zwirska-Korczala K. Neopterin measurement in 
clinical diagnosis. J C lin Pharm Ther 2001; 26: 319-329.

11.	Ip M, Rainer TH, Lee N, Chan C, Chau SS, Leung W, Leung MF, 
Tam TK, Antonio GE, Lui G, Lau TK, Hui DS, Fuchs D, Renneberg 
R, Chan PK. Value of serum procalcitonin, neopterin, and C-
reactive protein in differentiating bacterial from viral etiologies in 
patients presenting with lower respiratory tract infections. Diagn 
Microbiol Infect Dis 2007; 59: 131-136.

12.	Prat C, Dominguez J, Andreo F, Blanco S, Pallares A, Cuchillo F, 
Ramil C, Ruiz-Manzano J, Ausina V. Procalcitonin and neopterin 
correlation with aetiology and severity of pneumonia. J Infect 
2006; 52: 169-177.

13.	Prat C, Dominguez J, Rodrigo C, Gimenez M, Azuara M, Jime-
nez O, Gali N, Ausina V. Procalcitonin, C-reactive protein and 
leukocyte count in children with lower respiratory tract infection. 
Pediatr Infect Dis J 2003; 22: 963-968.

14.	Lacoma A, Rodriguez N, Prat C, Ruiz-Manzano J, Andreo F, 
Ramirez A, Bas A, Perez M, Ausina V, Dominguez J. Usefulness 
of consecutive biomarkers measurement in the management of 

community-acquired pneumonia. Eur J Clin Microbiol Infect Dis 
2012; 31: 825-833.

15.	Lacoma A, Prat C, Andreo F, Lores L, Ruiz-Manzano J, Ausina 
V, Dominguez J. Value of procalcitonin, C-reactive protein and 
neopterin in the exacerbations of chronic obstructive pulmonary 
disease. Int J Chron Obstruct Pulmon Dis 2011; 6: 157-169.

16.	Wilkins MR, Redondo J, Brown LA. The natriuretic-peptide family. 
Lancet 1997; 349: 1307-1310.

17.	Clerico A, Emdin M. Diagnostic accuracy and prognostic relevan-
ce of the measurement of cardiac natriuretic peptides: a review. 
Clin Chem 2004; 50: 33-50.

18.	Rubattu S, Volpe M. The atrial natriuretic peptide: a changing 
view. J Hypertens 2001; 19: 1923-1931.

19.	Lacoma A, Prat C, Andreo F, Lores L, Latorre I, Pérez M, Ruiz-
Manzano J, Ausina V, Dominguez J. Usefulness of mid regional 
pro-atrial natriuretic peptide in the exacerbations of chronic 
obstructive pulmonary disease. Clin Chim Acta 2011; 412: 470-
475.

20.	Prat C, Lacoma A, Dominguez J, Papassotiriou J, Morgenthaler 
NG, Andreo F, Tudela P, Ruiz-Manzano J, Ausina V. Midregional 
pro-atrial natriuretic peptide as a prognostic marker in pneumo-
nia. J Infect 2007; 55: 400-407.

21.	Vazquez M, Jockers K, Christ-Crain M, Zimmerli W, Muller B, 
Schuetz P. MR-pro-atrial natriuretic peptide (MR-proANP) pre-
dicts short- and long-term outcomes in respiratory tract infections: 
A prospective validation study. Int J Cardiol 2012; 156: 16-23.

22.	Hinson JP, Kapas S, Smith DM. Adrenomedullin, a multifunctional 
regulatory peptide. Endocr Rev 2000; 21: 138-167.

23.	Samson WK. Adrenomedullin and the control of fluid and elec-
trolyte homeostasis. Annu Rev Physiol 1999; 61: 363-389.

24.	Zudaire E, Portal-Nunez S, Cuttitta F. The central role of adreno-
medullin in host defense. J Leukoc Biol 2006; 80: 237-244.

25.	Huang DT, Angus DC, Kellum JA, Pugh NA, Weissfeld LA, Struck J, 
Delude RL, Rosengart MR, Yealy DM. Midregional Proadrenome-
dullin as a Prognostic Tool in Community-Acquired Pneumonia. 
Chest 2009; 136: 823-831.

26.	Stolz D, Christ-Crain M, Morgenthaler NG, Miedinger D, Leuppi 
J, Muller C, Bingisser R, Struck J, Muller B, Tamm M. Plasma pro-
adrenomedullin but not plasma pro-endothelin predicts survival 
in exacerbations of COPD. Chest 2008; 134: 263-272.

27.	Christ-Crain M, Morgenthaler NG, Stolz D, Muller C, Bingisser 
R, Harbarth S, Tamm M, Struck J, Bergmann A, Muller B. Pro-
adrenomedullin to predict severity and outcome in community-
acquired pneumonia [ISRCTN04176397]. Crit Care 2006; 10: 
R96.

28.	Morgenthaler NG, Struck J, Jochberger S, Dunser MW. Copeptin: 
clinical use of a new biomarker. Trends Endocrinol Metab 2008; 
19: 43-49.

29.	Shah R. Endothelins in health and disease. Eur J Intern Med 2007; 
18: 272-282.

Referències



10

L’Olimpíada de Biologia de Catalunya
(OBC) de l’any

2012
Antonio Jimeno
Col·legiat número 3137-C
Catedràtic de Secundària de Biologia i Geologia
Membre del Comitè Organitzador de I’Olimpíada 
de Biologia de Catalunya

10

L’Olimpíada de Biologia de Catalunya (OBC) té com 
objectiu estimular el interès dels nostres alumnes per 
les ciències de la vida i promoure l’excel·lència acadè-
mica. Està dirigida a tots els estudiants de segon curs 
de Batxillerat de Catalunya. A l’Olimpíada 2012 es van 
inscriure 307 alumnes i a partir de les seves qualifica-
cions van ser seleccionats 200 participants, el doble 
que l’any passat, procedents de 89 centres. El nivell 
acadèmic dels seleccionats va ser molt alt, situant-se 
la nota de tall en 8,47 punts. L’Olimpíada de Biologia 
2012 es va realitzar el dissabte 11 de febrer a les aules 
de la Facultat de Biociències de la Universitat Autòno-
ma de Barcelona (Bellaterra). La prova teòrica es va fer 
al matí seleccionant-se els 16 millors per realitzar la 
prova pràctica. En funció del conjunt dels resultats de 
les dues proves es van determinar els tres guanyadors 
i els dos següents classificats; tots ells van participar a 
l’Olimpíada Espanyola de Biologia (OEB).

En l’organització de l’Olimpíada de Biologia de Cata-
lunya han intervingut les principals universitats, entitats 
culturals i associacions de Catalunya que realitzen ac-
tivitats educatives o de recerca en el camp de la biolo-
gia. El lliurament de premis es va fer el dimarts 28 de 
febrer de 2012 a les 19h a la Sala Pere i Joan Coromi-
nes de l’Institut d’Estudis Catalans (IEC) a Barcelona. 

• Medalla d’or: Jaume de Dios Pont del centre Tecnos 
de Terrassa. Professor: Josep Tomàs Guerrero. Premi 
d’un iPad wifi 16Gb. 

• Medalla d’argent: Marta Blanco Pozo del centre La 
Miranda de Sant Just Desvern. Professor: Àngel Lillo 
Espinosa. Premi d’un Netbook Hp.

• Medalla de bronze: Xavier Hernández Alias de 
l’Escola Pia de Sitges. Professora: Carme Taulés Ma-
rin. Premi d’un iPod Touch 8 Gb.

• Quart classificat: David Boada Díaz del centre Sant 
Miquel de Barcelona. Professor: Raimon Sucarrats 
Riera.

• Cinquè classificat: Albert Garriga Porqueras de 
l’Institut Escola Industrial de Sabadell. Professora: 
Mireia Panadés Uroz.
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sora. A banda dels premis als quals es podia optar (ini-
cialment eren impensables), també era la primera ve-
gada que em presentava a un examen fora de l’escola 
i era emocionant, simplement pel fet de provar-ho”. 
El David diu “les olimpíades són tan una oportunitat 
de demostrar el que saps com de fer noves amistats i 
passar una bona estona”, Albert diu “vaig pensar que 
seria una bona manera de saber realment si en sabia 
gaire o no”, y la Marta comenta “vaig pensar que res 
perdria en participar”.

 Quina valoració fas d’aquesta experiència? 

David qualifica aquesta experiència com molt positiva 
i afegeix: “A més, tenir la sort de classificar-me i poder 
conèixer millor els altres nois i noies com també tenir 
la oportunitat de visitar dos centres d’investigació pun-
ters ha estat una experiència productiva i divertida. 
Per a mi, el millor ha estat visitar els centres”. Mar-
ta diu: “Ha estat una experiència inoblidable, m’ho 
vaig passar molt bé, tant en la de Catalunya com en 
la espanyola. Coneixes gent nova, i et trobes en un 
ambient molt diferent al que estem habituats, en un 
ambient més “científic”. Sobretot, em va encantar rea-
litzar les proves pràctiques, les de laboratori, només el 
fet d’estar allà, en un laboratori d’universitat ja va ser 
un premi”. Albert respon: “La veritat és que estic molt 

Tots ells van participar a la VII Olimpíada Espanyola 
de Biologia que es va celebrar del 22 al 25 de març a 
Múrcia. Malgrat que l’experiència va ser molt enriqui-
dora, no es va classificar cap d’ells per la XXIII Olim-
píada Internacional de Biologia (IBO) que tindrà lloc 
a Singapur del 8 al 15 de juliol, ni per la V Olimpíada 
Iberoamericana de Biologia (OIAB) que es celebrarà a 
Coimbra (Portugal) del 23 al 30 de setembre. Al WEB 
de l’Olimpíada de Biologia de Catalunya (http://olim-
piadadebiologia.cat) es poden trobar vídeos i fotogra-
fies sobre l’Olimpíada de Biologia de Catalunya de 
2012 i enllaços a les altres olimpíades.

A continuació s’exposen les respostes dels guanyadors 
de l’OBC 2012 a una petita enquesta sobre la seva 
participació. Lamentablement ens falten les respostes  
d’un dels cinc guanyadors. 

Per què et vas decidir a participar a l’Olimpíada de 
Biologia?

David i Marta responen que va ser el seu professor de 
Biologia el que els ho va proposar i en el cas de l’Albert 
i del Xavier van ser els alumnes els que es van assaben-
tar primer. D’aquesta manera ho explica el Xavier: “Era 
una experiència única que per iniciativa pròpia entre 
els alumnes de l’escola vam voler proposar a la profes-

Les olimpíades són tan una oportunitat de demostrar el que saps 
com de fer noves amistats i passar una bona estona.David Boada Díaz
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content d’haver-m’hi apuntat. Com a coses positives 
destacaria sobretot el fet d’anar al laboratori i fer més 
pràctiques. També m’ha agradat molt conèixer gent 
nova” i Xavier comenta que hi havia molt bon ambient 
entre els estudiants i afegeix: “A més, em va encoratjar 
a seguir estudiant. També és cert, però, que el fet de 
fer l’examen teòric i el pràctic el mateix dia fa que 
acabis molt cansat. Un dels moments més agradables 
de la experiència és el dinar amb la resta de finalistes, 
ja que és un moment en què comences a obrir-te i a 
fer amics”.

 Va haver alguna cosa que et resultés inesperada?

Albert diu: “la veritat, no esperava passar a 
l’Olimpíada Espanyola de Biologia. També em va sor-
prendre que quan vam visitar Cartagena ens portessin 
en vaixell. Va estar molt bé. Em va sorprendre la bona 
organització de tot i l’estada en general, va ser molt 
entretingut i agradable”. Xavier comenta: “la primera 
cosa que em va resultar inesperada és que aconseguís 
arribar a ser finalista, no m’ho esperava per res del 
món. Per tant, tot el que va resultar de la segona part 
de la prova, la part pràctica, va ser inesperat. De fet, 
jo m’imaginava que serien totes pràctiques de labo-
ratori, és a dir, no comptava amb els problemes de 
genètica i la identificació de micrografies, tot i que 

també va ser interessant” i David respon: “La veritat 
no esperava classificar-me, primer entre els quinze 
amb millor nota de la prova teòrica i després molt 
menys entre els cinc primer classificats amb l’alt nivell 
que hi havia”.

En quin grau penses que influeix la sort i en quin 
grau ho fa la preparació?

David respon dient: “la sort és un factor molt impor-
tant a tenir en compte sobretot en la primera elecció. 
Jo no vaig tenir cap tipus de preparació, crec que el 
que és important és treballar i ser constant al llarg 
del curs escolar”. L’opinió d’Albert és: “hi ha tantes 
preguntes que acaba pesant més el que saps, de fet 
crec que la sort només influeix en la part pràctica, si 
és d’alguna cosa que se’t dóna més bé o saps millor”. 
Marta diu: “si bé la preparació té importància, no 
s’ha d’oblidar que la sort juga un paper important”. 
I Xavier comenta: “Trobo que l’Olimpíada de Biolo-
gia està molt ben muntada perquè és un examen en 
què la preparació no hi té gaire pes. Però tampoc la 
sort. De fet, a mi em va agafar l’examen en període 
d’exàmens i la preparació va ser gairebé nul·la. Per 
tant, aquest tipus d’examen no valora tant la prepa-
ració, sinó el bagatge acumulat de tots els anys estu-
diant biologia”.

Les olimpíades són tan una oportunitat de demostrar el que saps 
com de fer noves amistats i passar una bona estona.David Boada Díaz
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Quins consells donaries als que decideixin partici-
par a l’Olimpíada de Biologia de Catalunya del pro-
per any?

David aconsella: “Ser constant al llarg del curs i anar 
a les olimpíades amb la intenció de passar-t’ho bé. Si 
després tens sort aconseguiràs classificar-te, però so-
bretot no t’hi capfiquis”. La Marta diu: “Que no s’ho 
pensin dues vegades i que es presentin. Que no es 
preocupin per res, ni que es fiquin nerviosos, que els 
nervis fan passar males jugades, que vagin a viure una 
nova experiència ja que res tenen a perdre, i poden 
guanyar molt, només estar allà per mi ja va ser un gran 
premi”. L’Albert recomana: “Que hi vagin tranquils i 
sense esperar res, aprofitant que és una bona opor-
tunitat per tenir una altra experiència.  No s’ha anar 
encaparrat per intentar passar a l’olimpíada espanyola, 
s’ha d’anar a gaudir l’experiència intentant fer-ho el 
millor possible” i Xavier comenta: “Jo animo a tothom 
a participar-hi, és molt més que un simple examen: la 
gent que coneixes, el fet d’adonar-te de tot el que saps 
(i que a vegades passa desapercebut) i d’aprendre, en 
el mateix moment que t’avaluen, moltes coses noves, 
el fet de voler anar més enllà mostrant les teves ganes, 
etc. I que no es preocupin per la preparació, és un 
examen que demostra el que has anat aprenent al llarg 
dels anys, no pas el que hagis pogut estudiar a l’últim 
moment. Val molt la pena”.

Quins dels premis et va fer més il·lusió?
 
Marta respon: “Crec que el premi estrella va ser el 
primer premi, la matrícula del primer curs gratuïta, 
juntament amb l’iPad. Jo vaig guanyar un netbook i la 
veritat és que li estic fent un gran ús. Però el que em va 
fer més il·lusió va ser anar a Múrcia, sense cap dubte, 
van ser quatre dies que surts del teu món per descobrir 
coses i situacions noves, i es pot veure com fer proves 
de ciència i passar-s’ho bé és del tot compatible”. Da-
vid diu: “Els premis que em van fer més il·lusió van 
ser poder visitar els centres d’investigació i, sobretot, 
poder assistir a les olimpíades d’Espanya a Múrcia”. A 
Albert el que més il·lusió el va fer va ser: “Passar a ser 
un dels setze finalistes, jo no m’ho esperava, i també 
anar a l’Olimpíada Espanyola de Biologia. Però de pre-
mi material, la revista de biologia que ens van donar és 
molt interessant” i Xavier diu: “El premi que em va fer 
més il·lusió no és ni l’iPod Touch, ni la visita als centres 
de recerca, ni els llibres de biologia (que també em 
van fer il·lusió!), és la pròpia gratificació i la possibilitat 
de representar el propi país a l’Olimpíada Espanyola”.

Que és el que més et va agradar de l’Olimpíada Es-
panyola de Biologia (OEB)?

Albert respon: “El que més em va agradar va ser 
l’ambient, la gent era molt agradable, i vam tenir bona 

Em va encantar realitzar les proves pràctiques, les de laboratori, només el 
fet d’estar allà, en un laboratori d’universitat ja va ser un premi. Marta Blanco Pozo
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relació amb tots els altres participants. A més, tots els 
dies estaven molt ben organitzats, i no es va fer pesat o 
avorrit, ja que sempre fèiem alguna activitat relaciona-
da amb l’olimpíada o alguna visita cultural. Les pràcti-
ques també van ser molt interessants, la veritat és que 
hi havia coses que no havia fet mai, i crec que és la 
millor experiència que recordo de l’estada a Múrcia”. 
Marta diu: “El que més em va agradar va ser la gent, 
comparteixes moments amb gent que mai oblidaràs. 
Pel que fa a l’olimpíada en sí, ens van tractar molt bé 
i el que més em va agradar van ser les proves pràcti-
ques, cal dir que en la de botànica i zoologia ho vaig 
passar una mica malament perquè no sabia molt bé 
que es suposava que tenia que fer, però havia anat allà 
a passar-m’ho bé, les altres proves de laboratori si que 
les vaig gaudir molt. Una pega que vaig trobar va ser 
el temari, ja que entrava molt programa de botànica i 
zoologia el qual no es dóna aquí a Catalunya, però ja 
vam ser avisats i ens vam intentar preparar una mica”. 
Xavier comenta: “L’OEB és un moment en què co-
neixes a molta gent de tot l’Estat i aquest fet t’enriqueix 
molt. A més, el fet d’estar tots els estudiants en un ho-
tel durant uns quants dies et permet conèixer-te més 
els uns als altres. No m’hauria imaginat mai que la gent 
fos tan oberta. També poses a prova els teus coneixe-
ments, i gaudeixes fent-ho”. I David afegeix: “vaig fer 
bones amistats tant amb els catalans com amb els de la 
resta d’Espanya”.

Penses continuar en contacte amb l’organització? I 
amb els altres participants?

David respon que “sempre que tingui el temps i la 
oportunitat de participar-hi, ho faré”.  Albert comen-
ta “depèn sobretot de la carrera que estudiï. Amb els 
altres participants m’agradaria seguir tenint-hi contac-
te”.  Xavier diu: “M’agradaria seguir en contacte ....  
l’Olimpíada no només m’ha enriquit intel·lectualment, 
sinó també personalment” i Marta comenta “continuo 
en contacte amb l’organització per mitjà del facebook 
i twitter. I també continuem en contacte els partici-
pants de l’olimpíada”. 

Que penses estudiar i a què et penses dedicar?

Xavier respon: “M’agradaria estudiar Bioquímica 
l’any que ve. El meu objectiu és arribar a investigar 
en l’àmbit de la medicina”.  Marta diu “Encara no 
tinc decidit que estudiar, estic entre biotecnologia, 
bioquímica o genètica. Professionalment m’agradaria 
dedicar-me a la recerca”. David comenta: “Des de 
sempre que he volgut ser metge. M’agradaria poder 
entrar a la universitat de medicina” i Albert comenta:  
“La veritat és que no m’he decidit encara que vull es-
tudiar. La biologia m’interessa però també m’he plan-
tejat estudiar alguna enginyeria o alguna altre carrera 
de ciències”. 

Em va encantar realitzar les proves pràctiques, les de laboratori, només el 
fet d’estar allà, en un laboratori d’universitat ja va ser un premi. Marta Blanco Pozo
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La Astrobiología (astron = estrella, bios = vida y 
logos = ciencia) tiene como objetivo el estudio del 
origen, evolución y distribución de la vida en el 
Universo. Esta disciplina se cuestiona preguntas del 
tipo: ¿cómo surgió la vida sobre la tierra?, ¿existe 
o ha existido alguna forma de vida en el univer-
so distinta a la conocida?, ¿cuál es el futuro de la 
vida en la Tierra y en el Universo? Para acometer 
una empresa tan compleja se hace necesaria una 
aproximación interdisciplinar, integrando concep-
tos de biología, geología, física, química e ingenie-
ría a distintos niveles y desde distintas perspectivas. 
Se trata de una disciplina relativamente moderna, 
al fecharse su origen en 1998, coincidiendo con la 
creación del Instituto de Astrobiología de la NASA 
(NAI).

El Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) 
adscrito al Ministerio de Defensa, es el Organis-
mo Autónomo español responsable de la I+D+i 
aeroespacial. En el INTA, aparte de contarse con 
servicios de metrología, calibración y certificación; 
se llevan a cabo proyectos de investigación de muy 
diversa índole. Dentro del Departamento de Ob-
servación de la Tierra, Teledetección y Atmósfera 

existe el Área de Investigación e Instrumentación 
Atmosférica, dentro del cual se ubica el laboratorio 
de Radiación y Bioclimatología, en el cual el equipo 
de la Dra. Rosa de la Torre investiga desde un punto 
de vista astrobiológico los mecanismos de resisten-
cia de algunas especies de líquenes a condiciones 
adversas de temperatura, radiación UV y deseca-
ción, habiendo participado en los experimentos es-
paciales que se detallan más adelante.

Los líquenes son organismos complejos que resul-
tan de una asociación entre un hongo y un simbion-
te fotosintético, desarrollándose un talo estable y 
con una estructura específica. La interacción entre 
ambas partes origina el holobionte, talos liquénicos 
complejos con una morfología, fisiología y ecología 
específicas. 

Existen multitud de especies de líquenes extre-
mófilos, siendo éstos aquellos que han demostra-
do ser organismos muy resistentes en términos de 
temperatura, radiación y desecación. Tanto es así 
que algunas especies de líquenes extremófilos es-
tán consideradas entre los organismos eucariotas 
más resistentes a las condiciones extremas de la tie-
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Rhizocarpon geographicum,
Xanthoria elegans y Circinaria gyrosa:
Líquenes extremófilos ibéricos enviados al espacio para profundizar en el conocimiento sobre el origen y los límites de la vida.
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cobionte). Además, la simbiosis es el resultado de la 
asociación de dos organismos que pueden proce-
der de tres reinos distintos (Cianobacteria o Plantae 
y Fungi). Estas dos propiedades hacen que los líque-
nes, como organismos eucariotas y complejos des-
de un punto de vista estructural, sean candidatos 
perfectos para testar el potencial de resistencia a las 
condiciones espaciales de asociaciones simbióticas 
en comparación con organismos más simples.

Desde una perspectiva  astrobiológica y teniendo 
en cuenta tanto su naturaleza poliextremófila como 
sus características ecológicas, se consideró que se-
ría interesante analizar los efectos de la exposición 
de algunas especies de líquenes a las condiciones 
presentes en el espacio con los siguientes objetivos:
1) Profundizar en el conocimiento sobre los meca-
nismos de resistencia de estos organismos simbió-
ticos.
2) Obtener más datos sobre los límites de la vida. 
Fruto de éste interés se realizaron tres envíos al es-
pacio en respectivas misiones espaciales llevando a 
bordo muestras de los líquenes Rhizocarpon geogra-
phicum, Xanthoria elegans y Circinaria gyrosa, reco-
gidos en la península Ibérica. 

rra. En la literatura pueden encontrarse datos tales 
como que son capaces de recuperarse tras 10 años 
de inactividad en estado totalmente seco, que son 
metabolicamente activos (realizan intercambio ga-
seoso) a -17ºC; sobreviven a la inmersión en nitró-
geno líquido o que pueden ser los primeros en co-
lonizar un nuevo hábitat. Un hecho curioso es que 
todavía no se han obtenido resultados concluyentes 
respecto a las razones de ésta elevada resistencia. 
Se han propuesto mecanismos como la presencia de 
un grueso córtex (capa superficial pigmentada) que 
actúa como agente protector o también el carácter 
poiquilohídrico de los talos liquénicos, gracias al 
cual  pueden perder hasta el 97% de su contenido 
en agua al encontrarse frente a condiciones adver-
sas, entrando en un estado de latencia reversible, 
caracterizado por ser extremadamente resistente. 

Desde un punto de vista ecológico otro aspecto 
a destacar de los líquenes es que se pueden con-
siderar microecosistemas, al integrar en un único 
organismo las dos vías metabolico- nutricionales 
que existen en función del origen de la fuente de 
Carbono: autotrofía (el simbionte fotosintético o fo-
tobionte) y heterotrofía (el simbionte fúngico o mi-
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Francisco Javier Sánchez  |  Rosa de la Torre
Instituto Nacional
de Técnica
Aeroespacial
INTA

Líquenes extremófilos ibéricos enviados al espacio para profundizar en el conocimiento sobre el origen y los límites de la vida.
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Los resultados de estos experimentos fueron muy 
prometedores [1], al detectarse niveles de supervi-
vencia después del vuelo muy elevados. Los aspec-
tos más destacados de cada uno de los experimen-
tos mencionados se detallan a continuación.

1. Lichens
El experimento Lichens [2] (2005) estuvo lidera-
do por el profesor Leopoldo García Sancho de la 
Universidad Complutense de Madrid y tenía entre 
sus objetivos prioritarios el probar la capacidad de 
supervivencia de dos especies de estos organismos 
simbiontes: Rhizocarpon geographicum y Xanthoria 
elegans a los parámetros espaciales presentes en ór-
bita baja terrestre (a una distancia menor o igual a 
500 km desde la superficie de la tierra). Para ello, 
los líquenes se dispusieron en un soporte dividido 
en dos niveles (superior e inferior) que fue inte-
grado en el interior del dispositivo de exposición 
exobiológica Biopan de la Agencia Espacial Europea 
(ESA), ubicado a su vez en el exterior de la cápsu-
la rusa Foton-M2. El conjunto fue puesto en órbita 
gracias a un lanzador Soyuz desde el cosmódromo 
de Baikonur (Kazajstán). Tras el lanzamiento, y una 
vez en órbita, la tapa del dispositivo Biopan se abrió 
por telecomando, exponiendo las muestras conte-
nidas en el interior a  las condiciones espaciales 
presentes en órbita baja terrestre: fluctuaciones de 
temperatura de unos 10ºC cada 90 minutos, vacío 
espacial de unos 10-6Pa y diferentes rangos del es-
pectro de radiación solar electromagnética y radia-
ción cósmica ionizante (nivel superior) y a las mis-
mas condiciones con la salvedad de la radiación UV 
(nivel inferior) durante un período de dos semanas 
(16 días). Los resultados de éste experimento fue-
ron un éxito rotundo. Mostraron que la actividad 
fotosintética de la totalidad de los líquenes expues-
tos era prácticamente la misma a la registrada antes 
del vuelo, siendo además capaces de recuperar por 
completo su actividad metabólica en 24 horas. Es-

tudios microscópicos revelaron que no se habían 
producido cambios ultraestructurales significativos 
en los talos liquénicos.

2. Lithopanspermia
Desarrollando el anterior experimento se diseñó el 
experimento Lithopanspermia [3] (2007), liderado 
por la investigadora del INTA Rosa de la Torre Noet-
zel. El nombre del experimento viene de la teoría 
homónima que propone la posibilidad de que dis-
tintas formas de vida (microorganismos, estructuras 
reproductivas, étc.) hipotéticamente  presentes en 
las eyecciones  de impacto producidas por un me-
teorito, pudieran desarrollarse en otra zona del uni-
verso donde las condiciones fueran favorables. 
En el experimento Lithopanspermia aparte de las 
dos especies de líquenes estudiadas en el experi-
mento anterior, se analizó la capacidad de super-
vivencia del liquen Circinaria gyrosa, junto con 
algunas especies de microorganismos. Durante un 
total de 10 días, los líquenes estuvieron expuestos a 
condiciones similares a las del experimento anterior 
en el interior del dispositivo Biopan, a bordo de la 
cápsula rusa Foton-M3. 

Una batería de análisis fue llevada a cabo para ana-
lizar la influencia de la exposición a condiciones 
espaciales producida durante el vuelo y el grado 
de supervivencia de las muestras después del ex-
perimento. Complementariamente a las técnicas 
empleadas en el anterior experimento se llevaron 
a cabo técnicas de microscopía láser confocal para 
obtener una estimación del porcentaje de supervi-
vencia de las células y se estudió la capacidad de 
germinación  y/o crecimiento de las ascosporas tras 
la exposición espacial. Entre todos los factores ana-
lizados, el aspecto que se vio más alterado por el 
viaje espacial fue la ultraestructura, a pesar de lo 
cual la actividad fotosintética resultó apenas afec-
tada. Estos resultados se han interpretado como es-

Rhizocarpon geographicum
(Imagen: Fco. Javier Sánchez)

Xanthoria elegans
(Imagen: Fco. Javier Sánchez)

Circinaria gyrosa
(Imagen: Fco. Javier Sánchez)

Infografía del satélite Fotón, utilizado en 
los experimentos “Lichens” y
“Lithopanspermia”
(Imagen: ESA)
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Líquenes extremófilos ibéricos enviados al espacio para profundizar en el conocimiento sobre el origen y los límites de la vida

tas especies de líquenes pueden sobrevivir durante 
cortos períodos en el espacio. 

3. Life
El experimento LIFE [4] (Lichens and Fungi Expe-
riment) ha constituido el estudio de resistencia 
más largo realizado hasta la fecha. En él, diversas 
muestras de líquenes, junto con otros organismos, 
fueron expuestas a las condiciones presentes en 
el espacio durante un período de un año y medio 
aproximadamente (15/02/2008 - 02/09/2009). Es-
tuvieron ubicadas en la plataforma de exposición 
Expose-E de la ESA, a bordo del laboratorio Colum-
bus existente en la estación espacial internacional 
(ISS). En éste experimento, las muestras del liquen 
Rhizocarpon geographicum estuvieron por un lado 
totalmente expuestas a las condiciones prevalentes 
en el espacio interplanetario. Regresaron a la tie-
rra en el transbordador Atlantis en Septiembre de 
2009. Los resultados de los análisis realizados para 
evaluar el estado fisiológico de éste liquen revela-
ron que la viabilidad disminuyó considerablemente 
tras una exposición tan prolongada a las condicio-
nes presentes en órbita baja terrestre, tanto para 
las muestras expuestas a la combinación total de 
condiciones prevalentes en el citado medio como 
para aquellas protegidas de la radiación UV. 

Un cuarto experimento espacial que incluirá talos 
de la especie Circinaria gyrosa está programado 
para ser lanzado en 2013. Se trata del proyecto 
BIOMEX, un experimento interdisciplinar e interna-
cional liderado por el investigador Dr. Jean Pierre-
Paul de Vera del Centro Aeroespacial Alemán (DLR) 
y en el que desde el INTA participaremos como 
co-investigadores los dos co-autores del presente 
artículo. El objetivo fundamental de éste proyecto 
es determinar la capacidad de determinadas bio-
moléculas y componentes celulares para resistir y 
mantener su estructura bajo condiciones espaciales 

y simuladas de Marte, así como el estudio de su 
dinámica de degradación. Estos resultados se incor-
porarán a una base de datos de biomarcadores a ser 
utilizada para la búsqueda de vida extraterrestre.

En resumen, una vez que se ha demostrado la ele-
vada resistencia de estas especies de líquenes ex-
tremófilos a las condiciones espaciales y que se han 
establecido como modelos de estudio en Astrobio-
logía; se hace necesario el desarrollo de la investi-
gación sobre los mecanismos de resistencia utiliza-
dos por estos organismos simbióticos para resistir 
a condiciones tan adversas para la vida y tan dife-
rentes a las de sus hábitats naturales como son las 
condiciones espaciales. Este interesante trabajo nos 
permitirá profundizar en el conocimiento sobre los 
límites de supervivencia de organismos terrestres y 
aportará datos a la investigación sobre el origen de 
la vida; sin dejar de lado el potencial biomédico 
que podría tener extrapolar alguna de esas propie-
dades de resistencia para un uso sanitario.
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Dispositivo de exposición biológica “BIOPAN” (ESA) abierto, 
con el soporte en el que se incluyeron las muestras de R. 
geographicum, X. elegans y C. gyrosa en el experimento 
“Lithopanspermia” integrado (cuadrado negro) (Imagen: Rosa 
de la Torre)

Plataforma de exposición 
“EXPOSE-E” (ESA) en la que se 
incluyeron las muestras de R. 
geographicum durante el experi-
mento “LIFE”
(Imagen: ESA)

Laboratorio Columbus de la Estación Espacial 
Internacional con la plataforma EXPOSE-E 
integrada (círculo negro)
(Imagen: NASA/ESA)
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“Con la llegada de la dinastía borbónica, se puso más 
en evidencia la precariedad de las vías de comuni-
cación constituidas generalmente como caminos de 
herradura, en un país montañoso y con ríos disconti-
nuos que no permitían la navegación fluvial”. Aquest 
és el panorama que es troba Felip V quan arriba a 
Espanya, i que per tant va haver de sofrir personal-
ment, ja que en entrar per Irún, en 1700, trigaria 17 
jornades a arribar a Madrid. A més, i per posar un 
altre exemple, per a les seves noces amb Maria Lluïsa 
de Savoia, a Barcelona, realitzat un any després de 
la seva arribada a Madrid, trigaria a recòrrer el tra-
jecte entre les dues ciutats 23 jornades , obligant-se 
als municipis pels quals havia de discòrrer el festeig 
real a reparà els camins de la jurisdicció de cadascun 
d’ells; passant per Guadalajara, Álgora, Daroca, Ca-
riñena, Saragossa, Pina d’Ebre, Lleida, Cervera, Igua-
lada i Martorell.

En el  “Real Decreto de 1761”, es programava les sis 
carreteres radials bàsiques de la xarxa espanyola, en-
cara avui vigent, “Necesita España de seis caminos 
grandes, desde: Madrid a la Coruña, a Badajoz, a Cá-
diz, a Alicante, y a la Raya de Francia, así por la parte 
de Bayona como por la parte de Perpiñán”. Apareix la 
“Red Radial de las Carrerteras de España”.

La N-II és una carretera radial que uneix Madrid i el 
pas fronterer de Els Límits (municipi de La Jonquera) 
passant per localitats com Guadalajara, Saragossa, Llei-
da, Barcelona i Girona.

Aquest camí té el seu origen a l’antiga calçada romana 
que recorria la vall de l’Henares unint les ciutats de 
Mèrida, Toledo, Titulcia, Complutum (o el que és el 
mateix: Alcalá) i d’aquí a Caesar Augusta (Saragossa) 
i a Tarraco (Tarragona) per seguir fins a Barcino i a la 
frontera amb França. Com podeu veure, la mateixa 
N-II però en calçada. 

‘Hoy el pescado es excelente, señor Marx”

Ens ha tocat viure en una societat plena de canvis, can-
vis molt ràpids que fan sorgir una gran competitivitat. 
Això fa que els diferents sectors socioeconòmics tin-
guin que estar cada cop més  especialitats.

El sistema esdevé globalitzat, i els sectors s’atomitzen 
en subsectors, i aquests en un munt d’actors. La glo-
balització empeny als actors a fer les seves tasques 
econòmicament més eficients.

Des de fa molts anys, els pescadors han deixat en mans 
de tercers la comercialització de les seves captures. Fet 
que ha  propiciat la existència de  dos “sociosistemes” 
separats, els Capturadors i els Comercialitzadors-trans-
formadors. Durant el segle precedent han estat molt 
lluny l’un de l’altre.

Catalunya i Espanya tenen que importar més del 60% 
del peix que consumeixen. Segons la FAO (Food and 
Agriculture Organization of the United Nations) a 
Espanya en el 2007 es consumien 40,03 Kg/càpita/
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any,del total de peix i marisc (FAOSTAT | © FAO Sta-
tistics Division 2011 ). Avui estem al voltant dels 48 Kg, 
el doble de la major part del països de la Unió. Segons 
el Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Ali-
mentació i Medi Natural a Catalunya aquest consum 
s’acosta als 28 Kg per Càpita. Amb Portugal , som els 
primers consumidors de peix de la Unió Europea i Es-
panya és el tercer importador mundial darrera del Japó 
i dels Estats Units.

A Catalunya, segons informes de Mercabarna, el 86 % 
del peix fresc que consumim ve de fora i el 35 % és de 
la resta de l’estat Espanyol.

Aquestes  importacions de productes del mar, peixos 
i “marisc”, que ens arriben de països intracomunita-
ris i de fora de la Unió, afegit al fet que el peix és 
un  producte perible, fan del dia dels Sants Innocents 
una diada que dura  365 jornades a l’any. Sembla una 
“santería” en mig de religions. 

Com explica el professor Jaume Fàbrega,  des de la 
Prehistòria es documenta el consum de mol·luscs i 
peix, naturalment de tipus litoral. La Bíblia és procliu 
a documentar aquest tipus d’aliment. Així mateix, el 
peix està molt bé referenciat en la cuina de l’Egipte 
faraònic. 

Fàbrega ens diu també que pràcticament totes la reli-
gions promouen normes en relació al consum i tracta-
ment dels aliments, incloent el peix. En la religió jueva 

les normes rituals kosher que presideixen l’alimentació 
ordenen que només es pot consumir un peix amb la 
seva forma característica (fusiforme) i proveït d’aletes 
i escates. Jo mateix per temes laborals, m’he trobat en 
algun restaurant de la costa catalana, amb col·legues 
israelites dins de la cuina remenant les neveres del 
peix amb el beneplàcit d’un xef un pel enfurismat.

El cristianisme, al principi era una secta jueva més i, en 
els seus principis alimentaris, seguia les mateixes pràc-
tiques. No oblidem, a més, que el símbol de Crist (a tra-
vés d’un joc lingüístic procedent del grec) era un peix. 
Després va evolucionar de tal forma que es pot con-
siderar al cristianisme com una religió filoictiològica, 
amiga del peix: les normes més pures de l’alimentació 
reservades en principi a les ordres religioses, com els 
benedictins i cistercencs proscriuen la carn, però mai 
el peix. Sectes o religions com el catarisme (de tanta 
importància cultural i històrica a Occitània i als països 
de llengua catalana durant l’Edat mitjana) proscrivien 
l’ús de la carn, però no del peix (creien que els peixos 
no eren engendrats, sinó que naixien de l’aigua i, per 
tant, eren purs). 

L’ Islam, per contrast amb el cristianisme, és una religió 
eminentment carnívora, tant per la procedència del 
seu fundador, Mahoma (desert d’Aràbia) com per les 
pràctiques dietètiques més tradicionals (sacrifici ritual 
d’un be, carnisseries halal, etc.).

Viatjant per l’Àfrica  Magrebí, he tingut ocasió de com-

De la pesca a 
l’aqüicultura passant 
per la N-II (Breu introducció)

Jordi Carreras Doll
Biòleg col·legiat  nº 5877-C  
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De la pesca a l’aqüicultura passant per la N II

provar que això esta canviant, entaulat a Algèria, Líbia 
i Egipte, he menjat les millors gambes, llagostins i molls 
roquers, que el Marenostrum ens serveix, encara que 
l’acompanyament amb begudes gasoses malmetés part 
de l’encant d’aquells àpats.   

Deixant a part les altres religions del món, doncs no han 
estat tant presents en el Mediterrani,  la Religió, versus 
la historia, ens ha marcat  la “Nostra Cultura del Peix”.

Fins aquí molt interessant, però on, i en quin moment de 
la tradició, ha desaparegut la “Nostra Cultura del Peix”.

Aquesta incultura del peix s’afirma al analitzar  una 
barrera física molt important en les nostres vides: 
l’esmentada Carretera Nacional II.

A l’Est de la N-II es consumeixen  al voltant de 125  es-
pècies de peixos i marisc d’origen Mediterrani; a l’Oest 
es mengen  4 espècies: Lluç, Rap, Rap i Lluç; i quan 
hi ha sardina, sardina!!!!. Però en compte!!!, perquè a 
l’Oest es poden arribar a esmorzar al voltant de 18 es-
pècies de lluç, amb diferents orígens d’arreu del món. 
El mateix es dona  amb el Rap, els peixos blaus i un 
munt d’espècies d’aigua dolça i marina, pescats als 7 
continents.

El peix és un producte perible, que s’ha de vendre el 
més aviat possible!.Això ajuda a que el frau a l’hora 
de vendre estigui a l’ordre del dia. Però aquest frau és 
factible perquè és  inassolible reconèixer les caracterís-
tiques de qualitat i diferenciadores del peix i marisc, o 
perquè  la societat no te cap interès en  aquest tema?

Encara que no ens interessi el tema, existeix una llarga 
legislació estatal i mundial on diu que el consumidor té 
tot el dret de saber que menja. 

“Ja sigui de forma deliberada o no, la substitució 
perjudica als consumidors de tres maneres: en el 
bitlleter, quan es canvia una espècie cara per una 
altra menys atractiva i més barata; en la salut, quan 
consumeixen espècies que tenen un contingut més 
alt de mercuri i altres substàncies contaminants; i 
en la consciència, si descobreixen que van adqui-
rir equivocadament espècies les poblacions de les 
quals estan esgotades” (Kim Kleman, editora en cap 
de Consumer Reports.)

Podríem comentar llargament els casos de frau en el 
peix i marisc, però tant sols enumerarem alguns molt 
freqüents a mena de consells:

• Al restaurant, els aliments del mar estan cuinats amb 
salses. Mireu si la mida  del peix coincideix amb el 
que heu demanat. Urta a la Roteña.

• Si us serveixen llenguado ovat i no es primavera, de-
maneu si és descongelat o quin es l’origen, doncs el 
nostra es reprodueix en aquesta època. 

• Si us cobren un preu alt per servir musclo de roca, 
demaneu de quina roca és.

• Si mengeu rodelles de calamar amb un gruix desme-
surat, demaneu que la “Pota” que us esteu menjant, 
quin vaixell Peruà l’ha pescat.

• El filet de nero que us han cobrat, es Panga vietna-
mita, o Tilapia sud-africana, que té un cost de 50 
cèntims el quilo.
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Avui apart de diferenciar les espècies de peixos i ma-
risc, per les característiques morfològiques, existeixen 
tècniques genètiques d’anàlisis d’ADN, que ens aju-
den a esbrinar el que comprem i  mengem.

El fet que el peix es comercialitzi en porcions no és 
un impediment per conèixer exactament la varietat. 
Aquest servei és cada vegada més valorat, l’ADN és 
el millor carnet d’identitat, és interessant recordar en 
aquesta línia el descobriment del marcador genètic del 
musclo de Galícia, gràcies a això, es pot diferenciar 
el musclo de les costes gallegues d’altres musclos que 
provinguin de qualsevol lloc del món.

L’aqüicultura ens pot ajudar a recobrar la confiança en 
la salubritat i la autenticitat del peix i marisc que con-
sumim.

És llarg d’explicar, però el peix d’aqüicultura es lliure 
del paràsit conegut com Anisakis, responsable d’una 
zoonosi d’origen marí.

Un dels trets més importants és la traçabilitat en 
l’aqüicultura:

• Podem saber l’origen dels reproductors dels animals 
que consumim.

• Podem saber la dieta que han ingerit els peixos i 
crustacis durant tot el seu procés de cria, tant en 
quantitat com en qualitat. Podem estar segurs que 
les proteïnes i els greixos són d’origen marí.

• Podem saber l’estat sanitari durant tota la vida dels 
individus sacrificats per a la venda.

• Podem estar segurs de que han estat criats seguint la 
reglamentació tècnico – sanitàri que exigeix la Unió 
Europea.

Per acabar aquest breu repàs recordem que:

Podem trobar dos tipus d’àcids grassos Omega 3, els 
que estan presents en els olis vegetals que tenen 18 
àtoms de carboni, anomenats també de cadena curta 
i els que es troben en els olis marins que tenen més 
de 18 àtoms de carboni, anomenats de cadena llarga.
Els àcids grassos Omega 3 inclouen al Alfalinoleic i els 
seus derivats els àcids grassos Eicosapentanoic (EPA) i 
Docosahexaenoic (DHA).

Funcions bàsiques:

• Participa de reaccions metabòliques que permeten 
la visió.

• Són necessàries per a la salut del teixit epitelial (pell).
• Formen part de totes les cèl·lules del nostre cos.
• Component fonamental de les cèl·lules del sistema 

nerviós.

Existeixen diversos estudis que mostren molts bene-
ficis de l’aportació suficient dels omega 3 entre ells, 
reducció dels nivells de colesterol sanguini, regulació 
de l’estat d’ànim en pacients bipolars entre d’altres.

Les funcions de l’omega 3 són imprescindibles pel des-
envolupament, creixement del fetus i del lactant.

L’omega 3 o el DHA, sigles d’aquest àcid gras docosa-
hexaenoic, és particularment important en l’alimentació 
de l’ésser humà ja que és considerat un nutrient essencial.

Quan parlem de nutrient essencial, significa que és un 
nutrient que el nostre cos necessita però que no ho 
pot sintetitzar (és a dir formar), de tal manera que hem 
d’obtenir-ho dels aliments.

La principal font de DHA, és el peix greixos o fosc com 
el seitó, tonyina, bonítol, salmó, etc. Peixos com la 
Tilapia, truita de riu no contenen omega 3 doncs és 
característic de peixos d’aigua salada.

Però si ens preguntem  què passa llavors amb els nens 
que s’alimenten només de llet materna. El lactant rep 
els omega 3 a partir de la llet materna doncs conté 
quantitats suficients de tots els nutrients incloent els 
essencials com l’omega 3.

La importància del DHA en la dieta de la gestant i del 
lactant no es limiten a proveir-se d’un nutrient essen-
cial, les funcions d’aquest omega 3 són imprescindi-
bles per al desenvolupament i creixement del fetus i 
del lactant.

I la pregunta és,.....la salut dels consumidors de peix 
i marisc de l’Oest de la Nacional II, és precària en 
relació als habitants de l’Est?. Té alguna cosa a veure 
l’Aqüicultura marina en aquest embolic?   
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